VERTRA 



R DIE INTERNATIONALE ZUSAl 
DEM GEBIET DES PATENTWES1 



# 



NARBEIT 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

M/ZEX-021-PC 


yy^ljgp£3 siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des intemationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/09705 


Internationales Anmeldedatum 

(T ag/Monat/Jahr) 

04/10/2000 


(Fruhestes) Prioritdtsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

04/10/1999 


Anmelder 
ZEXEL GMBH 



Dieser Internationale Recherchenberlcht wurde von der Internationaten Recherchenbeh6rde erstellt und wird dem Anmelder gemSB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro Gbermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

Pn Daruber liinaus liegt ihm jeweiis eine Kopie der in diesem Bericht genannten Untertagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Beiichts 

a. IHinsiciitllch der Sprache 1st die tntemationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt ntchts anderes angegeben ist. 



□ 



b. 



2. 
3. 



Die intemationaie Recherche ist auf der Grundlage elner bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

HInsichtiich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucieotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das 
I I in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Beh6rde nachtrdgllch in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der BehGrde nachtragllch in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkiarung, daB das nachtragllch eingerelchte schrlftilche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung, 6aB die in computerlesbarer Form erfaf3ten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld 1). 
Mangelnde Einheittichkeit der Erfindung (siehe Feld It). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



IHinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

fX] wird der vom Anmelder eingerelchte Worttaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Beh6rde wie fotgt festgesetzt: 



5. HInsichtiich der Zusammenfassung 

1^ wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) In der in Feld III angegebenen Fassung von der BehOrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der BehOrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. 

|X] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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VERTRAG UBE^IE INTERNATIONALE ZUS/sA EN ARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 




WIPO PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNG^BbMICH 1 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) T [J 



Aktenzeichen des Anmetders Oder Anwalts 
M/ZEX-021-PC PO/cw 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitteilung Qber die Obersendung des intemationaJen 

vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/lPEA/416) 



Internationales Aktenzeichen 
PGT/EPOO/09705 



Internationales Anmeldedatum(T ag/Monat/Jahr) 
04/10/2000 



Prioritatsdatum (Tag/M(matn'ag) 
04/10/1999 



Internationale Patentklassiakation (iPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
F04B27/10 



Anmelder 

ZEXEL GMBH et al 



1 . Dieser Internationale voriaufige Prufungsbericlit wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Qbermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabel handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtigungen (slehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtllnlen zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I ^ Grundiage des Berichts 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


El 


VIII 


□ 



gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Datum der EInreichung des Antrags 
14/03/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
11.01.2002 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorfSuflgen 
PrQfung beauftragten Behdrde: 

^ Europaisches Patentamt 
/wj D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevoilmachtigter Bediensteter >2S5SSs\ 

Rau.G f 3 I 
Tel. Nr. +49 89 2399 291 4 ^--^^^^ 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/09705 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung (Ersatzb/atten die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70, 16 ur)d 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-12 ursprungllche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-4 eingegangen am 07/12/2001 mit Schreiben vom 07/12/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Vert Qgung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der Intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung. daB das nachtraglich eingereichte schriftliche SequenzprotokoH nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, da3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schrlftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen. wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzelchen PCT/E POO/09705 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche. Nr.: 

□ Zeichnungen. Blatt: 

5. □ Dieser Berlcht ist ohne Berucksichtlgung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Ober den Offenbarungsgehalt in der urspriinglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, 1st unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V- Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatlgkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-4 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkelt (ET) Ja: Anspruche 1 -4 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (OA) Ja: Anspruche 1 -4 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestlmmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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m 

INTERNATIONALER VORLAUFiGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09705 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Das Dokument D1=PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 016, no. 434 (M-1308), 
10. September 1992 (1992-09-10) -& JP 04 148083 A (NIPPON SOKEN 
INC;OTHERS: 01), 21. Mai 1992 (1992-05-21) wird als nachstliegender Stand der 
Technik gegenuber dem Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart 
(die Verweise in Klamnnern beziehen sich auf dieses Dokument): 

Axialkolbenverdichter mit einer Antriebswelle (1) , einer Scheibe (10), die auf der 
Schwenkachse so gelagert ist, da3 sie relativ zur Antriebswelle um eine 
Schwenkachse verschwenkt werden kann, und mit mindestens einem Kolben (7) 
versehen ist, wobei die Schwenkachse der Scheibe (10) exzentrlsch bezuglich der 
Mittelebene der Scheibe angeordnet ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von dem bekannten 
Axialkolbenverdichter dadurch, daB der Kolben mit mindestens zwei Gleitsteinen 
versehen ist, die auf einer Laufbahn auf der Scheibe gleiten, wobei der Kolben die 
Gleitsteine C-formig umgreift und daB die Schwenkachse der Scheibe bezuglich 
der Mittelebene der Scheibe auf der dem Kolben zugewandten Seite liegt. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33 (2) POT). 

Die mit der vorliegenden Erfindung zu Idsende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, daB Auftreten einer kritischen Flachenpressung zwischen Gleitsteinen 
und der Scheibe im oberen Totpunkt zu vermeiden. 

Die Verschiebung der Schwenkachse der Scheibe so, daB sie bezuglich der 
Mittelebene der Scheibe auf der dem Kolben zugewandten Seite liegt, als Losung 
dieser Aufgabe, laBt sich nicht in naheliegender Weise aus den ubrigen im 
Recherchebericht genannten Dokumenten entnehmen, weshalb die erfinderische 
Tatigkeit gegeben ist (Artikel 33 (3) PCT). 
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m 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEiBLATT 



• 

Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/09705 



2. Die abhangigen Anspruche 2-4 definieren bevorzugte Ausfuhrungsformen des 
Gegenstandes des unabhangigen Anspruchs 1 und erfullen somit die Kriterien der 
Neuheit und der erfinderischen Tatigkeit nach Artikel 33 (2) und (3) PCT. 

3. Der Gegenstand der Anspruche 1-4 wird als gewerblich anwendbar angesehen. 



Zu Punkt VII 

Bestlmmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Besclireibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 



t^mfo BLANK (USFTO) 



07-12-2001 



EP000970£ 



PCT/EPOO/09705 
Zexel Valeo 
Compressor Europe GmbH 



Miinchen, den 07. Dezember^ 2001 



(Neue ) Patentanspruche 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



1 . Axialkolbenverdichter mit einer Antriebswelle (12) 
einer Scheibe (14), die au£ der Antriebswelle so 
gelagert ist, dai3 sie relativ zur Antriebswelle urn 
eine Schwenkachse (C) verschwenkt werden kann, und 
mindestens einem Kolben (18), wobei die 
Schwenkachse (C) der Scheibe (14) exzentrisch 
bezuglich der Mittelebene der Scheibe angeordnet 
ist , 

dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kolben (18) mit mindestens zwei Gleitsteinen 
(20) versehen ist, die au£ einer Laufbahn au£ der 
Scheibe (14) gleiten, wobei der Kolben (18) die 
Gleitsteine (20) C-£ormig umgrei£t, und dal3 die 
Schwenkachse (C) der Scheibe beziiglich der 
Mittelebene der Scheibe au£ der dero Kolben (18) 
zugewandten Seite liegt, urn die Scheibe (14) 
relativ zu den Gleitsteinen (20) so zu bewegen, dai3 
die Laufbahn der Gleitsteine (20) nicht oder nur 
geringfiigig uber den Scheibenrand hinausreicht . 

2 . Axialkolbenverdichter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dai3 
die Scheibe eine SchrMgscheibe (14) ist, die von 
der Antriebswelle (12) in Drehung versetzt werden 

kann und deren Schwenkwinkel (a) bezuglich der 
Antriebswelle eingestellt werden kann. 

3 . Axialkolbenverdichter nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Scheibe eine Taumelscheibe ist, die drehbar au£ 
einer SchrMgscheibe angebracht ist und deren 
Schwenkwinkel bezuglich der Antriebswelle 
demjenigen der Schragscheibe entspricht. 
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4 . Axialkolbenverdichter nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 
bei einem Abstand zwischen der Langsachse (L) der 
5 Antriebswelle und der LSingsachse (Z) des Kolbens 

von 30 nun, einem Durchmesser der an der Lau£bahn 
anliegenden Planflache (22) der Gleit-steine (20) 

von 8 mm und einem maximalen Schwenkwinkel (a) 
zwischen der Langsachse der Antriebswelle und der 
10 Mittelachse der Scheibe von 18* der Abstand 

zwischen der Mittelebene der Scheibe und der 
Schwenkachse der Scheibe (14) nicht groBer als etwa 
1 mm ist* 
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PATENT COOPERATION TREJ 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 





(PCT Article 36 and Rule 70) 




Applicant's or agent's file reference 
M/ZEX-021-PC PO/cw 


crfcu ciiDxuiTD Ar^TirwT Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTiO^ preliminan' Examination Report (Form PCT/lPEA/416) 


International application No. 


International filing date (day/montivyear) 


Priority date (day^monihyear) 


PCT/EPOO/09705 


04 October 2000 (04.10.00) 


04 October 1999 (04.10.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




F04B 27/10 






Applicant 


ZEXEL GMBH 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminar>' Examining 
Authority' and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e.. sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of. 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelt>'. inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

14 March 2001 (14.03.01) 


Date of completion of this report 

11 January 2002(11.01.2002) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


^^^ational application No. 

PCT/EPOO/09705 


I. Basis of the report 


1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 1 4 are referred to in this report as 'originally filed " and are not annexed to the report since they do not contain amendments. Y 


1 I the international application as originally filed. 




the description. 


oaees 


1*12 as orieinallv filed. 




pages 


. filed with the demand. 






oaees 


. filed with the letter of . 






oaees 


. filed with the letter of - 




[^Xj the claims, 


Nos. 


. as orieinallv filed. 






Nos. 


. as amended under Article 19. 




Nos. 


. filed with the demand. 






Nos. 


1-4 . filed with the letter of 


07 December 2001 (07.12.2001) , 




Nos. 


, filed with the letter of 




^ the drawings. 


sheets/fjg 


1/3-3/3 ^ as orieinallv filed. 




sheets/fig 


. filed with the demand. 






sheets/fig 


. filed with the letter of 






sheets/fig 


, filed with the letter of 




2. The amendments have resulted in the cancellation of: 




1 [ the description. 


papes 






1 1 the claims. 


Nos. 






1 1 the drawings, 


sheets/fig 






2 r j This report has been established as if (some oO the amendments had not been made, since they have been considered 
^ — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 


4. Additional observations, if necessary: 







Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



INTERNATIONAL Pi 



INARY EXAMINATION REPORT 



tional application No. 
/EP 00/09705 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelt>', inventive step or industrial applicabllit>*; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-4 



1-4 



1-4 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 016, no. 434 (M- 

1308) , 10 September 1992 (1992-09-10) & JP-A-04 148 
083 (NIPPON SOKEN INC; OTHERS: 01), 21 May 1992 
(1992-05-21) (Dl) , which is considered to represent 
the closest prior art with respect to the subject 
matter of Claim 1, discloses (the references in 
parentheses are to this document) : 



axial piston displacement compressor which is 
provided with a drive shaft (1) , a disc (10) so 
mounted that it can be swivelled about a swivelling 
axis relative to the drive shaft and at least one 
piston (7) , wherein the swivelling axis of the disc 
(10) is arranged eccentrically in relation to the 
central plane of the disc.- 



The subject matter of Claim 1 therefore differs from 
the known axial piston displacement compressor in 
that the piston is provided with at least two 
sliding blocks which slide on a slide way on the 
disc, wherein the piston encloses the sliding blocks 
in a C- shaped manner, and in that relative to the 
central plane of the disc the swivelling axis of the 
disc lies on the side facing the piston. 
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INTERNATIONAL P] 




[ARY EXAMINATION REPORT 




Iwonal application No. 
/EP 00/09705 



The subject matter of Claim 1 is therefore novel 
(PCT Article 33 (2) ) . 

The problem addressed by the present invention may 
therefore be seen to consist in preventing the 
development of critical surface pressure between the 
sliding blocks and the disc in the upper dead 
centre . 

The proposed solution to this problem - displacement 
of the swivelling axis of the disc in such a way 
that relative to the central plane of the disc the 
swivelling axis lies on the side facing the piston - 
is not indicated by the other citations in the 
search report in an obvious manner and inventive 
step is therefore established (PCT Article 33(3)). 

2. Dependent Claims 2-4 define preferred embodiments of 
the subject matter of independent Claim 1 and 
therefore likewise meet the criteria of novelty and 
inventive step (PCT Article 33(2) and (3)). 

3. The subject matter of Claims 1-4 is considered to be 
industrially applicable. 
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INTERNATIONAL PREU 



ARY EXAMINATION REPORT 



lal application No. 
P 00/09705 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



1, Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii) , the description 

does not cite Dl or indicate the relevant prior art 
disclosed therein. 
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VERTRAG 



^I^R DIE INTERNATIONALE ZUSAI\^^I 
J^OEM GEBIET DES PATENTWESlK 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
M/ZEX-021-PC 


WEITERES Mitteilung uber die Obernnittlung des intemationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


tntemationates Aktenzeichen 
PCT/EP 00/09705 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

04/10/2000 


(Fruhestes) Priorit§tsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

04/10/1999 


Anmelder 

ZEXEL GMBH 



Dieser intemationaie Recherchen bench t wurde von der Intemationalen Recherchenbehdrde erstedt und wird dem Anmefder gemdB 
Artikel 18 iibermittelt. Eine Kopie wird dem tntemationalen Buro ubermittelt. 

Dieser intemationaie Recherchen bericht umfaBt insgesamt _3 Blotter. 

fX] DarCiber hinaus liegt Ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die intemationaie Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden. In der sie eingereicht wurde. sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

I I Die intemationaie Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der Intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtfich der in der Intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz Ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefOhrt worden, das 

I I In der Intemationalen Anmekiung In Schriflicher Form enthalten Ist. 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung In computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



2. 
3. 



□ 

□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



bei der BehcSrde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

Die Erkiarung, da3 das nachtrdglich eingerelchte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (slehe Feld II). 



IHinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

Pn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



IHinsichtlich der Zusammenfassung 

[Y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt Der 
I I Anmelder kann der Behdrde innerhaib eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Steliungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. fi 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

I I well der Anmelder setbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet 
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(57) Abstract: The invention relates 
to an axial piston displacement 
compressor, comprising a drive shaft 
(12), a disc (14) which is mounted 
on the drive shaft in such a way, that 
it can be pivoted about a pivotal axis 
(C) and at least one piston (18) which 
is provided with sliding blocks (20) 
that slide on a runway on the disc 
(14). The invention aims to reduce the 
maximum effective surface pressure 
between the disc (14) and the sliding 
blocks (20). To diis end, the pivotal 
axis (Q of the disc (14) is located 
eccCTtrically in relation to the central 
plane of the disc. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem 
Axialkolbenverdichter mit einer 

Antriebswelle (12), einer Scheibe (14), die auf der Antriebswelle so gelagert ist, dass sie relativ zur Antnebswelle um eine 
Schwenkachse (C) verschwenkt werden kann, und mindestens einem Kolben (18), der mit Gleitsteinen (20) versehen ist, die auf 
einer Laufbahn auf der Scheibe (14) gleiten, soU die maximfll zwischen der Scheibe (14) und den Gleitsteinen (20) wiikende 
Flachoipressung verringert werden. Zu diesem Zweck ist voigesehen, dass die Schwenkachse (C) der Scheibe (14) exzentrisch 
beziiglich der Mittdebene der Scheibe angeordnet isL 
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Axialkolbenverdichter 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Axialkolbenverdichter mit einer Antriebswelle, einer 
Scheibe, die auf der Antriebswelle so gelagert ist, daC sie relativ zu dieser urn 
eine Schwenkachse verlagert werden kann, und mindestens einem Kolben, der 
mit Gleitsteinen versehen ist, die auf einer Laufbahn auf der Scheibe gleiten. 

Ein solcher Axialkolbenverdichter kann insbesondere bei einer Klimaanlage fur 
Kraftfahrzeuge venArendet werden. Er dient dazu, ein Kaltemittel aus einem 
Warmeubertrager, in welchem es unter Warmeaufnahme verdampft, abzusaugen 
und auf einen hoheren Druck zu verdichten, so daS es in einem weiteren 
Warmeubertrager die Warme auf einem hoheren Temperatumiveau wieder 
abgeben kann, AnschlieBend erfahrt das Kaltemittel in einem Expansionsorgan 
eine Drosselung auf das Druckniveau des ersten Warmeubertragers. 

Fur Anwendungen In Fahrzeug-Klimaanlagen werden Kaltemittel verdichter 
unterschiedlicher Bauarten eingesetzt. In den letzten Jahren haben sich aus 
mehreren Grunden Axialkolbenverdichter durchgesetzt, insbesondere da bei 
dieser Bauart eine energetisch gunstige Leistungsregelung realisiert werden 
kann. Da namlich der Verdichter ubilcherweise uber einen Riemenantrieb direkt 
mit dem Motor gekoppelt ist, lalSt sich die Drehzahl des Verdichters nicht im 
Hinblick auf die gewunschten Betriebsbedingungen des Verdichters anpassen; 
aus diesem Grunde erfolgt eine Leistungsanpassung durch das Verschwenken 
der Scheibe, die das Hubvolumen der Kolben des Verdichters bestimmt. 



wo 01/25635 



-2- 



PCT/EPOO/09705 



Der Hub jedes Kolbens wird hervorgenjfen durch das Zusammenwirken der mit 
dem Kolben verbundenen Gleitsteine mit der Scheibe, die reiativ zur 
Antriebsweiie schwenkbar ist. Wenn die Scheibe reiativ zur Antriebswelle nicht 
verschwenkt ist, also die Mittelachse der Scheibe mit der LSngsachse der 
Antriebswelle zusammenfailt, ergibt sich i<ein Hub, da der Abstand zwischen 
beispielsweise dem Boden des Zyiinders, in welchem der Kolben angeordnet ist, 
und der Laufflache sich bei einer Umdrehung der Antriebsweiie nicht andert. 
Wenn dagegen die Scheibe verschwenkt ist, so da& die Mittelachse der Scheibe 
mit der Langsachse der Antriebswelle einen von Null verschiedenen Winkel 
einschlieQt, der ubiicherweise maximal 20° betragt, andert sich der Abstand 
zwischen der Laufflache der Scheibe und dem Boden des Zyiinders bei jeder 
Umdrehung der Antriebswelle periodisch zwischen einem Minimalwert und einem 
Maximalwert. Der mit der Scheibe gekoppelte Kolben befindet sich somit dann, 
wenn der Abstand minimal ist, in seinem oberen Totpunkt, also maximal in den 
Zylinder hineingeschoben, wahrend er sich bei maximalem Abstand in seinem 
unteren Totpunkt befindet. 

Die LauflDahn der an den Kolben angebrachten Gleitsteinen auf der Scheibe 
andert sich in AbhSngigkeit von dem Schwenkwinkel der Scheitie. 

Wenn die Mittelachse der Scheibe mit der Langsachse der Antriebswelle 
zusammenfailt, ergibt sich eine kreisrunde Laufbahn der Gleitsteine auf der 
Scheibe. Der Radius dieser Laufbahn entspricht dem Abstand zwischen dem 
Mittelpunkt der Gleitsteine und der Langsachse der Antriebswelle. Wenn dagegen 
die Scheibe verschwenkt wird, ergibt sich eine elliptische Laufbahn der 
Gleitsteine auf der Scheibe, da der Abstand zwischen der Mitte der Gleitsteine 
und der Langsachse der Antriebswelle unverandert bleibt. Die kurze Halbachse 
der Ellipse hat eine Lange, die dem Radius der kreisformigen Laufbahn bei nicht 
verschwenkter Scheibe entspricht, und iiegt parallel zur Schwenkachse der 
Scheibe. Die Lange der langen Halbachse der Ellipse ergibt sich aus dem Radius 
dividiert durch den Kosinus des Schwenkwinkels der Scheibe. 
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Um einen kompakten Verdichter zu erhaiten, ist die schwenkbare Scheibe so 
bemessen. dali bei nicht verschwenkter Scheibe nur ein sehr klelner Rand 
zwischen der Laufbahn der Gleitsteine und dam AuBenrand der Scheibe 
verbleibt. Hieraus ergibt sich, daS bei verschwenkter Scheibe die Laufbahn der 
Gleitsteine in den Bereichen der Scheibe, die dem oberen und dem unteren 
Totpunkt der Kolben entsprechen, uber den Rand der Scheibe hinausgeht. Dies 
ist eine Folge der scheinbaren Verkurzung der Scheibe beim Verschwenken. 
Aufgrund der Tatsache, daB die Laufbahn im verschwenkten Zustand der Scheibe 
Qber deren Rand hinausgeht, ergibt sich .eine verringerte Flache. die zum 
Ubertragen der Krafte zwischen der Scheibe und den Gleitsteihen zur Verfugung 
steht. Hinzu kommt, daU in einer der Stellungen, in denen die Gleitsteine maximal 
uber den Aulienrand der Scheibe hinausragen, namlich der Stellung 
entsprechend dem oberen Totpunkt des Kolbens am Ende des 
Verdichtungshubes, die maximale Kraft zwischen den Gleitsteinen und der 
.Scheibe wirkt Das Zusarhmentreffen der Vem'ngerung der zur Kraftubertragung 
zur Verfugung stehenden Flache einerseits mit dem Maximum der zu 
ubertragenden Kraft andererseits fuhrt zu einem Anstieg der FlSchenpressung 
zwischen der Scheibe und der Laufbahn, was im Extremfall zu einem Fressen 
zwischen dem Gleitstein und der Scheibe fuhren kann. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin, einen Axialkolbenverdichter der 
eingangs genannten Art dahingehend zu verbessem, daB ein Fressen zwischen 
den Gleitsteinen und der Scheibe unter alien Betriebsbedingungen zuverlassig 
verhindert ist. 

Vorteile der Erfindung 

Bei einem erfindungsgemaSen Axialkolbenverdichter mit den Merkmalen des 
kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 wird aufgrund des Versatzes 
zwischen der Mittelebene der Scheibe und der Schwenkachse der Scheibe der 
rotatorischen Bewegung der Scheibe eine translatorische Bewegung uberlagert. 
Diese fOhrt dazu, daQ die Scheibe sich relativ zu den Gleitsteinen, deren Stellung 
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vorgegeben ist. beim Verschwenken verschiebt. DIese Verschlebung kann gezielt 
dazu benutzt werden, das Hinaustreten der Laufbahn der Gleltsteine uber den 
Rand der Scheibe entweder ganz zu eliminieren oder merklich zu veningem. Dies 
beseitigt oder veningert die Zunahme der Flachenpressung zwischen Gleitstein 
und Laufbahn. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dad die Schwenkachse der Scheibe bezuglich der 
Mittelebene der Scheibe auf der dem Koiben zugewandten Seite liegt. Bei dieser 
Gestaltung wird der Verringerung der Oberdeckung zwischen den Gleitsteinen 
und der Scheibe durch das Verschwenken der Scheibe In dem Bereich 
entgegengewirkt, der dem oberen Totpunkt des jeweiligen Kolbens entspricht, 
also in dem Betriebspunkt, in welchem die auf den Koiben einwirkende Kraft am 
groBten ist. Die sich bei dieser Gestaltung ergebende Verringerung der 
Oberdeckung zwischen Gleitstein und Laufbahn der Scheibe, die doppelt so groB 
ist wie bei einer Gestaltung nach dem Stand der Technik mit einer 
Schwenkachse, die mit der Mittelebene der Scheibe zusammenfallt, kann 
hingenommen werden, da die im entsprechenden Zeitpunkt auf den Koiben 
einwirkende Kraft vergleichsweise gering ist. Die sich trotz der Vemngerung der 
BerQhrfiache zwischen den Gleitsteinen und der Laufbahn der Scheibe 
ergebende Flachenpressung liegt unterhalb der kritischen Werte. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Scheibe eine 
Schragscheibe, die von der Antriebswelle in Drehung versetzt werden kann und 
deren Schwenkwinkel bezQgllch der Antriebswelle eingestellt werden kann. Ein 
solcher Axlalkolbenverdlchter, der abgesehen von der Translatlonsbewegung, die 
der Rotatlonsbewegung der Scheibe uberlagert wird, einer beisplelswelse aus der 
DE 197 03 216 A1 bekannten Bauform entspricht, vereinigt den erfindungsgemafS 
erzlelten Vorteil einer Verringerung der Flachenpressung zu bestimmten 
Zeitpunkten des Betriebs, beisplelswelse den Zeitpunkt der auf den Koiben 
einwirkenden maximalen Kraft, mit dem dieser Bauart elgenen Vorteil eines 
vergleichsweise einfachen Aufbaus. 
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GemSQ einer aitemativen bevorzugten AusfDhrungsform ist vorgesehen. daQ die 
Scheibe eine Taumelscheibe ist, die drehbar auf einer Schragscheibe angebracht 
ist und deren Schwenkwinkei bezQglich der Antriebswelle demjenigen der 
Schragscheibe entspricht. Diese Bauart, die abgesehen von der translatorischen 
Bewegung der Taumelscheibe, die der rotatorischen Bewegung beim Schwenken 
uberlagert wird, einer Bauart entspricht, vAe sie beispielsweise aus der 
DE 196 21 174 A1 bekannt ist, vereint den Vorteil einer gezielten Verringerung 
der Fiachenpressung mit dem dieser Bauart eigenen Vorteil eines besonders 
reibungsarmen Betriebs. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaSen 
Axialkolbenverdichters ist vorgesehen, daR bei einem Abstand zwischen der 
Langsachse der Antriebswelle und der Langsachse des Kolbens von 30 mm, 
einem Durchmesser der an der Laufbahn aniiegenden Planflache der Gleitsteine 
von 8 mm und einem maximalen Schwenkwinkei zwischen der Langsachse der 
Antriebswelle und der Mittelachse der Scheibe von 1 S"* der Abstand zwischen der 
Mittelebene der Scheibe und der Schwenkachse der Scheibe etwa 1 mm betragt. 
Bei diesem geringen Versatz zwischen der Schwenkachse und der Mittelebene 
der Scheibe wird die Scheibe beim Verschwenken relativ zu der Laufbahn der 
Gleitsteine nur so weit verschoben, daS sich auf einer Seite der Scheibe eine 
Verringerung des Uberstehens der Laufbahn uber den AuSenrand der Scheibe 
ergibt; die theoretisch mogliche Verschiebung der Scheibe derart weit. dali die 
Laufbahn sich im Bereich eines Totpunktes des Kolbens wieder vollstandig auf 
der Scheibe befindet, wird bewuSt nicht angestrebt, da mit steigendem Versatz 
zwischen der Schwenkachse und der Mittelebene der Scheibe auch der 
Massenschwerpunkt der Scheibe gegenuber der Langsachse der Antriebswelle 
auswandert. Der angegebene Wert stellt bei den genannten geometrischen 
Verhaltnissen einen guten KompromiB zwischen einer Verringerung der 
Fiachenpressung einerseits und einem Erhohen der Unwucht der Scheibe 
andererseits dar. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
UnteransprQchen. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen beschrieben. In diesen zeigen: 

- Figur 1 in einer sdiematischen Schnittansicht einen Axialkolbenverdichter nach 
dem Stand der Technik; 

- Figur 2 in vergroBertem IVIaSstab das Detail II von Figur 1; 

- Figur 3 in einem Diagramm die auf den Kolben einwirkende Kraft in 
AbhSngigkelt vom Drehwinkel; 

- Figur 4 schematiscin eine Darstellung der Geometrie zwischen Scheibe und 
Gleitsteinen bei einem Axialkolbenverdichter gemau dem Stand der Technik; 

- Figur 5 schematisch eine weitere Darstellung der geometrischen Verhaitnisse 
bei einem Axialkolbenverdichter gemaG dem Stand der Technik; und 

- Figur 6 schematisch eine Darstellung der geometrischen VerhSltnisse bei einem 
Axialkolbenverdichter gemSB der Erfindung. 

Beschreibung des AusfQhrungsbeispiels 

In Figur 1 ist ein Axialkolbenverdichter nach dem Stand der Technik gezeigt. 
Dieser enthSIt ein Gehause 10, in welchem drehbar eine Antriebswelle 12 
gelagert ist. Mit der Antriebswelle 12 ist drehfest eine Schragscheibe 14 
verbunden, die um eine Schwenkachse C schwenkbar angebracht ist. Die 
Schwenkachse C schneidet die LSngsachse L der Antriebswelle 12 im rechten 
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Winkel. Die Schragscheibe 14 kann um die Schwenkachse C zwischen einer 
Stellung, in der der Schwenkwinkel zwischen der Mittelebene M der 
Schragscheibe 14 und einer Ebene senkrecht zur LSngsachse L der Antriebswelie 
etwa Null ist, und einer maximal verschwenkten Stellung verschwenkt werden, in 
der der Schwenkwinkel a etwa 20* betragt. Die Art und Weise, wie die Verstellung 
der Schragscheibe 14 erzielt und gesteuert wird. ist zum einen allgemein bekannt 
und zum anderen nicht relevant fur das Verstandnis der Erfindung, so dali hierauf 
nicht eingegangen wird. 

Im Gehause sind mehrere Zylinder 16 ausgebildet, in denen jeweils ein Kolben 18 
verschiebbar angebracht sind. Die Langsachse Z jedes Koibens und jedes 
Zylinders ist parallel zur Langsachse L der Antriebswelie ausgerichtet. Der 
Verdichter kann mit bis zu sieben solcher Kolben versehen sein, die im 
gleichmaBigen Winkelabstand um die Antriebswelie herum angeordnet sind. 

Jeder Kolben ist mit zwei Gleitsteinen 20 versehen, die jeweils eine kreisfdrmige 
Planflache 22 sowie eine kugelabschnittsfQrmige Schwenkflache 24 aufweisen. 
Die Schwenkflache jedes Gleitsteins 20 ist in einer entsprechend geformten 
Aufhahmeflache 26 am Kolben so aufgenommen, dal3 die Schragscheibe 14 
zwischen den einander zugewandten und parallel ausgerichteten Planfldchen 22 
der beiden Gleitsteine eines Koibens aufgenommen ist. Auf diese Weise wird, 
wenn die Schragscheibe 14 um einen von Null verschiedenen Schwenkwinkel a 
verschwenkt ist, die taumelnde Rotationsbewegung der Schragscheibe in eine 
translator! sche Bewegung der Kolben 18 umgesetzt. Dabei iaufen die Planfiachen 
22 der Gleitsteine 20 auf Laufbahnen auf der Schragscheibe 14, die sich mit dem 
Schwenkwinkel a andem. Wenn die Mittelachse der Schragscheibe 14 mit der 
Langsachse L der Antriebswelie 12 zusammenfallt, die Schragscheibe 14 sich 
also senkrecht zur Antriebswelie 12 erstreckt, ergibt sich eine kreisfdrmige 
Laufbahn der Gleitsteine 20 auf der Schragscheibe 14. Der Radius dieser 
Laufbahn entspricht dem Abstand zwischen dem Mittelpunkt des von den 
Aufnahmeflachen 26 definierten Kugelgelenks jeden Zylinders und der 
Langsachse L. Da bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Mittelpunkt jedes 
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Kugelgelenks auf der Langsachse Z jedes Zylinders 16 liegt, entspricht der 
Radius der Laufbahn dem Abstand zwischen der Langsachse Z und der 
Langsachse L. Wenn dagegen die Schwenkscheibe aus ihrer Ausrichtung 
senkrecht zur Antriebswelle 12 verschwenkt wird, ergibt sich eine elliptische 
5 Laufbahn. Dies ist darauf zuruckzufuhren, daU in den beiden Totpunkten der 
Kolben, die in Figur 1 dargestellt sind, jede Planflache einen groQeren Abstand 
vom Schwenkpunkt C der Schragscheibe 14 hat als in den um 90"* dazu 
versetzten Zwischenstellungen. 

10 Da aus Raumgrunden der AuBendurchmesser A der Schragscheibe 14 so 
gewahit ist, daU die Schragscheibe im nicht verschwenkten Zustand geringfugig 
uber die radial aulienliegende Seite der Gleitsteine 20 hinausragt. liegt die 
Laufbahn der Gleitsteine 20 aufgrund der scheinbaren Verkurzung des 
Auliendurchmessers der Schragscheibe 14 auf den Wert A' nicht mehr vollstandig 

15 auf der Schragscheibe; die Planflache 22 der Gleitsteine liegt also nicht mehr 
vollstandig auf der Schragscheibe 14 auf. Das Mad, um das die Planflache 22 
uber den Aulienrand der Schragscheibe 14 hinaussteht, ist in den Figuren mit a 
bezeichnet. Eine Momentaufnahme mit um den Schwenkwinkel a verschwenkter 
Schragscheibe 14 ist fur den Zeitpunkt des Durchgangs der Kolben durch den 

20 oberen und den unteren Totpunkt in Figur 4 gezeigt. In Figur 5 ist eine Projektion 
eines Gleitsteins 20 und der Schragscheibe 14 in eine Ebene senkrecht zur 
Langsachse L der Antriebswelle 12 fur den Moment des Durchgangs durch einen 
Totpunkt des Kolbens gezeigt. Es ist deutlich zu sehen, daQ der Gleitstein 20 um 
den Oberstand a uber den AuQenumfang der Scheibe 14 hinaussteht Bei einem 

25 Abstand zwischen der Langsachse Z des Kolbens und der Langsachse L der 
Antriebswelle 12 von 30 mm, einem Durchmesser der Planflache 22 der 
Gleitsteine 20 von 8 mm und einem maximalen Schwenkwinkel a von 18** 
ergibt sich aufgrund der geometrischen Verhaltnisse, daS der Oberstand a = 1.6 
mm ist. Daraus ergibt sich eine uber die Schragscheibe 14 uberstehende Flache 

30 U = 7.2mm^, wShrend die an der Schragscheibe 14 aniiegende Restflache 
R = 43 mm* betragt. Da somit knapp 14,5% der Planflache 22 der Gleitsteine 20 
nicht zur Kraftubertragung zur Verfugung stehen, erhoht sich dementsprechend 
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die Flachenpressung im Bereich der Restflache R. Verscharfend kommt zum 
einen hinzu, da& in jedem der Totpunkte die Planflachen 22 relativ zur 
Langsachse Z jedes Zyiinders geneigt sind, so daS fur die tatsachlich 
herrschende Flachenpressung nur die in eine Ebene senkrecht zur Langsachse Z 
projizierte Flache der Planflachen zur Verfugung steht Zum anderen wirkt im 
oberen Totpunkt jedes Kolbens die maximale Kraft zwischen der Schragscheibe 
und dem entsprechenden Kolben. In dem in Figur 3 gezeigten Diagramm ist der 
Veriauf der auf den Kolben einwirkenden Kraft F in Abhangigkeit vom Drehwinkel 
(p der Schragscheibe 14 gezeigt. Der Dreh>A^nkel cp = 0*" entspricht dabei dem 
oberen Totpunkt eines Kolbens, also dem maximal in den Zylinder 16 
hineingeschobenen Zustand. Ausgehend vom oberen Totpunkt wird der Kolben 
zunachst in Richtung zum unteren Totpunkt hin beschleunigt, wahrend 
gieichzeitig Kaltemittel angesaugt wird. Aus diesem Grunde sind die auf den 
Kolben einwirkenden Krafte in einigen Bereichen negativ. Ab Erreichen des 
unteren Totpunktes, der einem Drehwinkel von 9 = 180** entspricht, folgt der 
Verdichtungshub, in welchem der Kolben zum oberen Totpunkt hin beschleunigt 
wird, wahrend gieichzeitig das Kaltemittel verdichtet wird. Dabei steigen die auf 
den Kolben wirkenden Krafte an, wobei kurz vor Erreichen des oberen Totpunktes 
die maximalen Krafte wirken. 

Aus diesem Veriauf der auf den Kolben einwirkenden Kraft ergibt sich in 
Verbindung mit den geometrischen Verhaltnissen, dali der geringste Anteil der 
Planflachen 22 fur die Kraftubertragung zum einen im Bereich des unteren 
Totpunktes zur Verfugung steht, also im Bereich des Ubergangs vom Ansaughub 
zum Verdichtungshub. Die sich durch den Oberstand der Planflachen 22 uber den 
AuSenrand der Schragscheibe 14 ergebende Erhohung der Flachenpressung Ist 
jedoch unkritisch, da in diesem Bereich vergleichsweise geringe Krafte 
Qbertragen werden mussen. Zum anderen liegt derselbe Oberstand der 
Planflachen der Gleitsteine uber den AuSenrand der Schragscheibe 14 im 
Bereich des oberen Totpunktes vor. Da hier aber die hochsten Krafte zwischen 
der Schragscheibe 14 und den Gleitsteinen 20 Qbertragen werden muQ, ergibt 
sich ein kritischer Anstieg der Flachenpressung zwischen der entsprechenden 
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Planflache 22 und der Schragscheibe 14. Diese Flachenpressung kann solche 
Werte annehmen, daQ es zu einem Fressen zwischen der Schragscheibe 14 und 
der Planflache 22 des Gleitsteins 20 kommen kann. 

Der beschriebene Anstieg der Flachenpressung zwischen den Gleltsteinen 20 
und der Schragscheibe 14 im Bereich des oberen Totpunktes des 
entsprechenden Kolbens kann durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung 
verringert Oder beseitigt werden. In Figur 6 ist schematisch die erfindungsgemaSe 
Ausgestaltung gezeigt. im Unterschied zur aus^ dem Stand der Technik bekannten 
Gestaltung ist hier die Schwenkachse C urn ein MaQ V gegenuber der 
Mittelebene der Schragscheibe 14 versetzt. Der Versatz V ist dabei so gewahit, 
daS die Schwenkachse C auf der Seite der (in Figur 6 nicht dargestellten) Kolben 
liegt. die von der Schragscheibe 14 angetrieben werden. Aufgrund des Versatzes 
V ergibt sich beim Verschwenken der Schragscheibe 14 zusatzllch zur 
rotatorischen Bewegung eine translatorische Bewegung. Als Ergebnis ist der 
AuBenrand der Schragscheibe 14, betrachtet fur die Stellungen entsprechend den 
Totpunkten der Kolben. exzentrisch angeordnet. Auf diese Weise wird erzielt, dad 
die Laufbahn 20 der Gleitsteine im Bereich des oberen Totpunktes des 
entsprechenden Kolbens wieder vollstandig auf der Schragscheibe 14 liegt; der 
Oberstand a ist gieich Null. Somit steht wieder die voile FiSche der PlanfiSche 22 
zur KraftObertragung zur VerfQgung. Im Gegenzug hat sich der Oberstand des 
Gleitsteins in dem Bereich der Laufbahn, der dem unteren Druckpunkt des 
Kolbens entspricht, verdoppelt; die daraus resultierende Zunahme der 
Flachenpressung ist jedoch unkritisch, da im Bereich des unteren Druckpunktes 
des Kolbens nur geringe KrSfte Qbertragen werden mussen. 

In Figur 6 ist der Versatz V der Schwenkachse C gegenuber der Mittelebene der 
Schragscheibe 14 ubertrieben gezeigt; in der Praxis genugt bei den oben 
angegebenen GrSllenverhaitnissen ein Versatz V in der GrdfJenordnung von 2 
mm, um den Oberstand A fOr den oberen Totpunkt des Kolbens zu beseitigen. 
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Aufgrund der Verringerung der Flachenpressung zwischen den Gleitsteinen und 
der Schragscheibe bei maximaler Last kann der Gleitstein eventuell mit 
geringeren Abmessungen ausgefuhrt werden. Dies ermdglicht eine kompaktere 
Baufonm. Da die Planflache 22 der Gleitsteine 20 bei maximaler Last nicht mehr 
Qber die Kante der Schragscheibe 14 hinauslauft, werden Spannungsspitzen und 
somit der Verschleili durch Kantenpressung reduziert. Aufgrund des vergroSerten 
Oberstandes a der Planflache 22 im Bereich des unteren Totpunktes ergibt sich 
eine verbesserte Benetzung der Planflache der Gleitsteine durch den OInebel im 
Inneren des Gehauses 1 0. 

Bei exzentrisch bezuglich der Mittelebene der Schragscheibe angeordneter 
Schwenkachse C ergibt sich bei verschwenkter Schragscheibe 14, daS der 
Massenschwerpunkt der Schragscheibe exzentrisch bezuglich der LSngsachse L 
der Antriebswelle angeordnet ist. Hieraus ergeben sich tendenziell geringe 
Unwuchten beim Betrieb des Verdichters. Da diese Unwuchten mit steigendem 
Versatz V ansteigen, kann als KompromiS vorgesehen werden, nicht den 
gesamten Uberstand a im Bereich des oberen Totpunktes zu kompensieren, 
sondem nur so weit, daB die Flachenpressung nur auf ein unbedenkliches Mas 
ansteigt. Beispielsweise laBt sich bei den oben beschriebenen geometrischen 
Abmessungen mit einem Versatz V von 1 mm eine Verringerung der 
Flachenpressung im Bereich des oberen Totpunktes um rund 10% gegenuber 
dem Stand der Technik erzielen. wahrend gleichzeitig der Massenschwerpunkt 
der Schragscheibe 14 nur um 0,3 mm gegenuber der Langsachse L der 
Antriebswelle auswandert. 

Das beschriebene erfindungsgemaRe Prinzip, also das Verschwenken einer 
Scheibe um eine Schwenkachse, die exzentrisch bezuglich der Mittelebene dieser 
Scheibe angeordnet ist, laQt sich selbstverstandiich auch auf solche 
Axialkolbenverdichter anwenden, bei denen die Gleitsteine der Kolben nicht 
unmittelbar an der Schragscheibe selbst angreifen, sondem an einer drehbar auf 
der Schragscheibe gelagerten Taumelscheibe. 
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Bezugszeichenliste 

10: Gehause 

12: Antriebswelle 
5 14: Schragscheibe 

16: Zylinder 

18: Kolben 

20: Gleitstein 

22: Planflache 
10 24: Schwenkflache 

26: Aufnahmeflache 

A: AuSendurchmesser Schragscheibe 

A': Scheinbarer AuBendurchmesser der Schragscheibe 

C: Schwenkachse 
15 L: Langsachse der Antriebswelle 

R: Restflache 

0: Uberstehende Flache 

V: Versatz 

Z: Langsachse von Kolben und Zylinder 
20 a: Schwenkwinkel 

<p: Drehwinkel der Schragscheibe 



25 



30 
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PatentansprQche 

1. Axialkolbenverdichter mit einer Antriebswelle (12) einer 
Scheibe (14), die auf der Antriebswelle so gelagert ist, da/3 
sie relativ zur Antriebswelle um eine Schwenkachse (C) ver- 
schwenkt werden kann, und mindestens einem Kolben (18), der 
mit mindestens zwei Gleitsteinen (20) versehen ist, die auf 
einer Laufbahn auf der Scheibe (14) gleiten, wobei der Kolben 
(18) die Gleitsteine (20) C-formig vungreift, dadurch 
gekennzeichnet , da/J die Schwenkachse (C) der Scheibe (14) 
exzentrisch beziiglich der Mittelebene der Scheibe angeordnet 
ist, urn die Scheibe (14) relativ zu den Gleitsteinen (20) so 
zu bewegen, dap die Laufbahn der Gleitsteine nicht Oder nur 
gering iiber den Scheibenrand hinausreicht . 

2. Axialkolbenverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 die 
Schwenkachse (C) der Scheibe bezuglich der Mittelebene der Scheibe auf der 
dem Kolben (18) zugewandten Seite liegt. 

3. Axialkolbenverdichter nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Scheibe eine Schragsqheibe (14) ist, die von der 
Antriebswelle (12) in Drehung versetzt werden kann und deren Schwenkwinkel (a) 
bezuglich der Antriebswelle eingestellt werden kann. 

4. Axialkolbenverdichter nach einem der Anspruche 1 und 2. dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Scheibe eine Taumelscheibe ist. die drehbar auf einer 
Schragscheibe angebracht ist und deren Schwenkwinkel bezuglich der 
Antriebswelle demjenigen der Schragscheibe entspricht. 

5. Axialkolbenverdichter nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS bei einen Abstand zwischen der Langsachse (L) der 
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Antriebswelle und der Langsachse (Z) des Koibens von 30 mm. einem 
Durchmesser der an der Laufbahn aniiegenden Planflache (22) der Gleitsteine 
(20) von 8 mm und einem maximalen Schwenkwinkel (a) zwischen der 
Langsachse der Antriebswelle und der Mittelachse der Scheibe von 18" der 
Abstand zwischen der iVIittelebene der Scheibe und der Schwenkachse der 
Scheibe (14) nicht groGer ais etwa 1 mm ist. 
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FIG.1 

(Stand der Technik) 
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